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(5) Verfahren zur Anpassung eines Empfangsgerates an Ubertragungsbedingungen und Empfangsgerat hierfur 

@ Dte Qualitat von empfangenen Bursts einer redundan- 
ten Codierung wird herangezogen, um lediglich eine mi- 
nimale Anzahl von Bursts innerhalb eines Rahmens fur 
die Nachrichtendecodierung empfangen zu mussen. Ist 
der Empfang einer minimalen Anzahl von Bursts zur De- 
codierung der Nachricht moglich, werden fur den restli- 
chen Zeitraum des Nachrichtenblocks wesentliche Funkti- 
onsgruppen des Empfangsgerates in einen Stromspar- 
modus gebracht. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur An- 
passung eines Empfangsgerates an Ubertragungsbedingun- 
gen gemaB den Merknialen des Oberbegriffs des Anspruchs 5 
1 und ein Empfangsgerat hierfiir gemaB den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Bei netzunabhangigen Empfangern, wie z. B. Pager- oder 
Mobiltelephone, die nach dem GSM-Standard arbeiten kon- 
nen, wird besonderer Wert auf niedrigen Stromverbrauch 10 
gelegt, urn mil einer Batterie bzw. einer Akkumulatorladung 
einen moglichst langen Betrieb zu gewahrleisten. Man ist 
daher bestrebt, nicht benotigte Funktionsgruppen des Emp- 
fangsgerates so Iange wie mdglich von der Vorsorgungs- 
spannung zu trennen, um den mittleren Stromverbrauch zu 15 
reduzieren. 

Bei Geraten, die in einem Funknetz mit Zeitmultiplex-Or- 
ganisationsalion arbeiten, gibt cs cincn Bcrcitschaftsmodus, 
auch Standby-Betrieb genannt, und es konnen beispiels- 
weise alle nicht benotigten Funktionsgruppen periodisch 20 
von der Stromversorgung getrennt werden, um den mittleren 
Energiebedarf zu senken. 

Die Ubertragungstechnik moderner Mobil funknetze, wie 
z. B. des GSM-Netzes, bedient sich hochredundanter Codes, 
um den EinfluB von Storungen, zu verringern und um damit 25 
bei sonst festen Vorgaben, wie Frequenzbereich, Anzahl der 
Basissiationen, Sendeleistung etc., die Verkehrslei stung ei- 
nes Systems zu steigern. Die Datenverarbeitung, insbeson- 
dere der Decodierung zur Wiederherstellung der ursprungli- 
chen Nachricht erfordert allerdings einen erheblichen Re- 30 
chenaufwand, der wiederum einen hohen Stromverbrauch 
nach sich zieht. 

Andererseits sind die Gerate und die verwendeten Codes 
auf den vorgegebenen, schlechtestmog lichen Fall der Uber- 
tragungsbedingungen konzipiert, der in der Praxis nur gele- 35 
gentlich vorliegt, so da6 es unwirtschaftlich ist, die Gerate 
durchgehend mit vollem Rechenaufwand fur die Datenver- 
arbeitung/Decodierung zu betreiben und damit unnotiger- 
weise viel Strom verbrauchen zu lassen. 

Von dieser Erkenntnis ausgehend, ist z. B. in EP 496 152 40 
A2 beschrieben, wahrend des Betriebes eines Mobilfunkge- 
rates mit einem nach einem Viterbi -Algorithm us arbeiren- 
den Entzerrer die Anzahl der Zustande des Algorithmus fle- 
xibel an die tatsachlich gemessene Dauer von Mehrwegesto- 
rungen anzupassen. 45 

Eine Losung dieses Problems ist auch in der bisher unver- 
offentlichten Patentanmeldung 196 39 887.8 der Anmelde- 
rin angegeben. Das darin angegebene Verfahren ist bei spiel- 
haft fur GSM-Standard erlautert und arbeitet wie folgt. 

Ein uncodierter Informationsblock im Kontrollkanal CH 50 
besiehi aus 184 Bits, der durch Fire-Codiening (40 Parity- 
bits) und Faltungscodierung (Einfugen von Tailbits, Rate = 
1/2) auf 456 Bits erweitert wird und anschlieBend durch In- 
terleaving auf vier Bursts im TDM A Rahmenraster verteilt 
wird. Die hohe Redundanz wird nur bei sehr schlechten 55 
Ubertragungsverhaltnissen voll ausgenutzt, daher ist es 
sinnvolK einen Decoderlauf schon nach Empfang, Entzer- 
rung und Deinterleaving der ersten beiden Bursts eines In- 
formationsblocks zu starten (\^terbi-Faltungs-Decodierer 
und Fire-Codierer). Der Entzerrer entscheidet die ausgege- 60 
bene Information nicht hart, sondern ermittelt fiir jedes Bit 
eine Zahl als MaB fiir die Wahrscheinlichkeit, daB Null oder 
Eins gesendet wurde (Softdecision Equalizer). Der Softdeci- 
sionwert der Bits der noch nicht empfangenen Bursts wird 
auf "unbestimmbar" gesctzt, d. h. der Equalizer konntc zwi- 65 
schen Null und Eins nicht unterscheiden. Sollte der Decod- 
erlauf mil den zwei ersten Bursts eines In formation sblocks 
nicht erfolgreich sein, so wird ein weiterer Burst empfangen 
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und ein Decoderlauf mit drei Bursts gestartet. Sollte auch 
dieser Decoderlauf nicht erfolgreich sein, so wird der letzte 
Burst des Informationsblocks empfangen und der Decoder- 
lauf mit dem kompletten Block gestartet. Wenn die vorzei- 
tige Decodierung mit zwei oder drei Bursts erfolgreich ist, 
dann werden fur die verbleibenden zwei Bursts oder den 
verbleibenden einen Bursts samtliche nicht benotigten Emp- 
fangsgruppen in einen Stromsparmodus geschaitet, insbe- 
sondere von der Stromversorgung abgetrennt. 

Dieses beschriebene Verfahren hat allerdings den Nach- 
teil, daB auch bei schlechten und mittleren Ubertragungsver- 
haltnissen Decoderlaufe mit nur zwei von insgesamt vier 
Bursts gestartet werden und dadurch Strom fur nichterfolg- 
reiche Decoderlaufe unnotigerweise verbraucht wird. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren sowie einen nach diesen Verfahren arbeitenden Emp- 
fanger der eingangs genannten Art anzugeben. die durch 
Anpasscn der Anzahl der dccodicrcndcn Bursts an die Qua- 
litat der empfangenen Bursts und damit an die Ubertra- 
gungsbedingungen nach MaBgabe der Verringerung des 
mittleren Rechenaufwands und damit des Stromverbrauchs 
ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird fur das Verfahren durch ein Verfah- 
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und fur das Emp- 
fangsgerat durch ein Empfangsgerat mit den Merkmalen des 
Anspruchs 7 gelost. 

Die Erfindung nutzt somit die Tatsache aus, daB die voile 
Redundanz des verwendeten Codes uber groBe Zeitraume 
keineswegs benotigt wird und verwendet dies zur Energie- 
einsparung, wodurch ein langerer Bereitschaftsbetrieb er- 
zielbar ist. 

Dabei ist von Vorteil, wenn die mini male Anzahl der fiir 
die vorzeitige Decodierung erforderlichen Bursts in Abhan- 
gigkeit von mindestens von einem von der Summe der 
Burstqualitaten abhangigen Schwellenwert festgelegt wird. 

Falls die Gesamtzahl der vorliegenden Bursts Vier ist, 
wird bei Uberschreiten eines ersten von der Summe der 
Burstqualitaten abhangigen Schwellenwerts die minimal er- 
forderliche Anzahl der zu decodierenden Bursts auf Zwei 
festgelegt, wahrend bei Uberschreiten eines zwei ten 
Schwellenwertes, die minimal erforderliche Anzahl der zu 
decodierenden Bursts auf Drei festgelegt wird. 

Bei einer bevorzugten Variante ist die Information des 
Nachrichtenblocks mittels eines Fire-Codes und eines Fal- 
tungscodes codiert. 

Die Erfindung laBt sich auch vorteilhafter Weise in Fallen 
einsetzen, bei welchen die Nachricht eine Paginginforma- 
lion ist und das Verfahren im Pagingbetrieb durchgefuhrt 
wird. 

Des weiteren wird die Aufgabe fiir eine Empfangseinrich- 
tung der eingangs genannten An erfindungsgemaB dadurch 
gelost, daB der Decodierer dazu eingerichtet ist, lediglich 
eine entsprechend der Redundanz der verwendeten Codie- 
rung minimal erforderliche Anzahl von Bursts jedes Nach- 
richtenblocks zu decodieren, solange eine dem Decodieren 
zugeordnete Steuer- und Prufeinheit feststellt, daB die Deco- 
dierung erfolgreich ist und die benotigte Nachricht liefert, 
wobei die Steuer- und Prufeinheit dazu ausgelegt ist, die mi- 
nimal fiir die erste bzw. vorzeitige Decodierung erforderli- 
che Anzahl von Bursts durch Auswerten der von einem in 
dem Empfangs-Logikblock enthaltenen Entzerrer ermittel- 
ten Burstqualitaten festgelegt, und wobei die Steuer- und 
Prufeinheit nach Decodierung die Funktionsgruppen von 
der Stromversorgung trennt und die Steuer- und Prufeinheit 
den Decodierer dazu vcranlaBt, cine groBcrc Anzahl von 
Nachrichtenbursts zu decodieren, falls die Decodierung die- 
ser minimalen Anzahl von Bursts die Nachricht nicht liefern 
konnte. 
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Dabei ist von Vorteil, wenn die mini male Anzahl der fur 
die vorzeitige Decodierung erforderlichen Bursts in Abhan- 
gigkeit von mindestens einem von der Summe derBurstqua- 
litaten abhangigen Schwelle nwert festleghar ist. 

In dem Fall, in dem wie bei GSM die Gesamtzahl der 5 
Bursts Vier betrag t und etwa 50% Redundanz als Fehler- 
schutz ubertragen wird, ist es bevorzugt, bei Uberschreiten 
eines ersten von der Summe derBurstqualitaten abhangigen 
Schwellenwerts die minimal erforderhche Anzahl der zu de- 
codierenden Bursts auf Zwei festzulegen, wahrend bei 10 
Uberschreiten eines zweiten Schwellenwerts die minimal 
erforderliche Anzahl der zu decodierenden Bursts auf Drei 
festgelegt wird. 

GemaB einer bevorzuglen Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung sind der Decodierer und die Steuer- und Priifeinheit 15 
dazu eingerichtet, nach dem Empfang und dem Auswerten 
der minimal erforderlichen Anzahl von Bursts jedes Nach- 
richtcnblocks im Fall cincr crfolgloscn Decodierung den un- 
mittelbar darauf empfangenen Rahmen bzw. Burst auszu- 
werten. 20 

GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist 
der Decodierer dazu eingerichtet, die in einer mittels eines 
Fire-Codes sowie eines Faltungscodes codierter Form vor- 
liegende Information des Nachrichtenb locks zu decodieren. 

Falls die Nachrichl eine Paginginformauon ist, kann der 25 
Logik- und Steuerblock gemaB einer weiteren Ausfuhrungs- 
form wesentliche Funk lion sgruppen im Pagingbetrieb zwi- 
schen den Paginginformationen abschalten. 

Wei t ere vorteilhafte Ausfuhrungsformen sind in zusatzli- 
chen Unteranspriiehen angegeben. 30 

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden anhand ei- 
ner Ausfiihrungsform unter Bezugnahme auf die einzige Fi- 
gur detaillierter beschrieben werden. Es zeigt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild des Empfangerteils eines Mo- 
bilfunk-Empfangsgerates nach der Erfindung. 35 

Die Erfindung wird nachstehend unter besonderer Bezug- 
nahme auf ein Mobil funknetz im GSM-System erlautert. 
Dieses System arbeitet mit einer TT)MA-Rahmenslruktur, 
die genauer z. B. in "Mobile Radio Communications", Ray- 
mond Steele, IEEE Press New York beschrieben ist. Auf 40 
dieses und andere hier erwahnte Dokumente wird ausdriick- 
lich im Zusammenhang mit der Offenbarung der Anmel- 
dung verwiesen. Die Codierung und Kanalverschachielung 
ist auch in dem "GSM-Recommendations, Draft prETS 300 
575, March 1995 (GSM 0,5 03 Version 4.2.0) beschrieben 45 
und zur Theorie des Fire-Codes und anderer Codes seien die 
Bucher "Prufbare und korrigierbare Codes" W. Wesiey Pe- 
terson, R. Oldenburg Verlag 1967 sowie "Wireless Digital 
Communications, Modulation and Spread Spectrum Appli- 
cations", Dr. Kamilo Feher, Prentice-Hall PTR, genannt. 50 

Wie in der Figur gezeigt, verarbeitet ein HF-Empfangs- 
block (HEB) ein an der Antenne eingehendes Signal und lie- 
fert die I/Q-Komponenten dieses Basisbandsignals an zwei 
Analog/Digital wandler ADC Ein diesen Analog/Digital- 
Wandlern ADC nachgeschalteter Entzerrer EQU empfangt 55 
die umgewandelten Signale und fuhrt die von ihm ermiitel- 
ten Burstqualitaten an eine Steuer- und Priifeinheit SPE. Die 
Steuer- und Priifeinheit SPE entscheidet dann, ob ein vorzei- 
tiger Decoderlauf sinnvoll ist, wobei gegebenenfalls von der 
Steuer- und Priifeinheit SPE ein Decoder DEC aktiviert 60 
wird. 

Ist der Decoderlauf erfolgreich, so wird das Signal weiter- 
verarbeitet und an einen Logik- und Steuerungsblock LSB 
gelegt. Dieser Logik- und Steuerungsblock LSB kann dann 
den FTF-Empfangsblock HEB sowie Tcilc der Basisbandvcr- 65 
arbeitung abschalten. 

1st der Decoderlauf nicht erfolgreich und wurden weniger 
als vier Bursts im Decoder DEC verarbeitet, so wird ein wei- 
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terer Burst empfangen und ein neuer Decoderlauf gestartet. 

Ist ein Decoderlauf mit vier empfangenen Bursts nicht 
moglich, so gilt der decodierte Informationsblock als fehler- 
haft. 

Wie bereits eingangs angegeben, hat das dort beschrie- 
bene Verfahren den Nachteil. daB auch bei schlechten und 
mittleren Ubertragungsverhaltnissen Decoderlaufe mil nur 
zwei von insgesamt vier Bursts gestartet werden und da- 
durch Strom fur nicht erfolgreiche Decoderlaufe unndiiger- 
weise verbraucht wird. 

Ein MaB fur die Ubertragungsverhaltnisse bzw. Burstqua- 
litaten liefert dabei der Entzerrer bzw. Softdecision-Equali- 
zer EQU. Ublicherweise besteht die Equal izer-Informati on 
aus einer sogenannten harten Entscheidung (Null oder Eins) 
und aus sog. Softinformationen als MaB fur die Zuverlassig- 
keit der harten Entscheidung. 

Je hoher der Betrag dieser Softin formation ist, desto zu- 
vcrlassigcr ist dicsc hartc Entscheidung. Die Summc der 
Softinformationen aller Bits pro Burst ist daher ein MaB fur 
die Ubertragungsverhaltnisse und die Qualitat der Entzer- 
rung des empfangenen Bursts. 

Dabei stent ein groBer Betrag fflr eine zuverlassige Ent- 
zerrung des Bursts und damit fur gute Ubertragungsverhalt- 
nisse. Ein kleiner Betrag steht aber fur eine unzuverlassige 
Enlzerrung des Bursts. 

Durch Auswerten dieser Burstqualitaten in der Steuer- 
und Priifeinheit SPE ist es allerdings moglich, eine Aussage 
dahingehend zu trefTen, ob ein vorzeitiger Decoderlauf mit 
zwei oder drei Bursts aussichtsreich ist, oder ob zuvor noch 
ein weiterer Burst empfangen werden muB. 

Falls die Gesamtzahl der vorliegenden Bursts vier ist, ist 
ein vorzeitiger Decoderlauf mit zwei entzerrten Bursts dann 
sinnvoll, wenn beide von dem Entzerrer EQU ermittelten 
Burstqualitaten als Summe einen bestimmten Schweilen- 
wert bzw. eine bestimnite Schwelle Zl uberschreiten. 

Wenn allerdings die Summe der Burstqualitaten von drei 
Bursts einen bestimmten Schwellenwert bzw. eine be- 
stimmte Schwelle Z2 uberschreiten, ist ein vorzeitiger De- 
coderlauf mit drei entzerrten Bursts sinnvoll. 

Dabei sind die Schwellen Zl und Z2 abhangig von der Er- 
mittlung der Softdecisition-Informalion. 

Diese Auswertlogik derBurstqualitaten muB zusatzlich in 
ein Empfangsgerat implementiert werden, wobei die einzige 
Figur diese Einbindung als Blockschaltbild darstellt. 

ErfindungsgemaB kann die Anzahl der erfolglosen Deco- 
derlaufe verringert werden. Fiir das Beispiel CCH im GSM 
mit der Kopplung von Faltungscode und Fire-Code erweist 
sich das angegebenc Vorgehen als auBerst sinnvoll. 

Die Erfindung wurde vorslehend im Zusammenhang mit 
dem Empfangsteil eines Mobilfunkgerates beschrieben, 
doch es ist klar, daB sie ebenso in Verbindung mil anderen 
Empfangsgeraten anwendbar ist, die in einem System mit 
entsprechendend redundant em Code arbeiten. Beispiels- 
weise konnen dies Pagerempfanger sein, oder aber auch di- 
gitale, batteriebetriebene Rundfunk- oder Fernsehempfan- 
ger, bei welchen eine Minimierung des Strom verb rauches 
gleichfalls erwunscht ist, d. h. die Erfindung ist nicht auf 
Falle beschrankt, in welchen ein Pagingbetrieb vorliegt, und 
die erfindungsgemaBe Verarbeitung der Infonnation kann 
jegliche Nachricht betrefYen. 

Zusammenfassend IaBt sich die Erfindung wie folgt be- 
schreiben. Der Betrieb eines TDMA-Empfangsgerates, z. B. 
ein Mobilfunkgerat, wird an die aktuellen Ubertragungsbe- 
dingungen angepaBt. Hierbei wird eine redundant codierte 
Nachricht verwendet, die als Nachrichtcnblock jc in Bursts 
von n Rahmen einer Nachrichtenrahmenfolge enthalten ist. 
ErfindungsgemaB werden die Burstqualitaten ausgewertet 
und abhangig hiervon ein vorzeitiger Decoderlauf zur Aus- 
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wertung einer minimal notwendigen Anzahl von Bursts 
durchgefuhrt. Fur den Zeitraum nach Decodierung von In- 
formationen eines Nachrichtenblocks werden wesentliche 
Funktionsgruppen des Empfangsgerates in einen Slromspar- 
modus (Stromversorgungsunterbrechung, Taktabschaltung) 5 
gebracht. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Anpassung eines Enipfangsgerates an 10 
die Ubertragungsbedingungen, wobei eine redundant 
codierte Infonnation in Form von Nachrichtenblocken 
mit jeweils mehreren Bursts ubertragen werden und 
das Empfangsgerat eine Dekodierung der Infonnation 
nach dem Empfang minimal notwendiger Bursts inner- 15 
halb des Nachrichtenblockes versucht, um fur den rest- 
lichen Zeitraum Funktionsgruppen des Empfang sgera- 

tcs in cincn Strom sparmodus zu schaltcn, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB die jeweilige Burstsqualitat einer 
vorgegebenen Anzahl von Bursts bestimmt und in Ab- 20 
hangigkeit dieser Burstsqualitaten festgelegt wird, ob 
ein vorzeitiger Decoderlauf zur Dekodierung der iiber- 
tragenen Information durchgefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadureh gekennzeich- 
net. daB die Burstqualital durch einen Softdecision- 25 
Equalizer ennittelt wird, indem die Summe der Sof tin- 
formation aller Bits pro Burst ermittelt und der hieraus 
ermittelte Wert mil einem Schwellenwert verglichen 
wird, wobei in Abhangigkeit eines Unter- oder Uber- 
schreitens dieses Schwellenwertes die Funktionsgrup- 30 
pen des Enipfangsgerates in den Stromsparmodus ge- 
schaltet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB der Stromsparmodus durch eine Strom- 
versorgungsunterbrechung und/oder eine Taktabschal- 35 
tung realisiert wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
dureh gekennzeichnet, daB die Gesamt anzahl der 
Bursts innerhalb eines Nachrichtenblocks Vier betragt 
und bei Uberschreiten eines ersten von der Summe der 40 
Burstqualitaten abhangigen Schwellenwerts (Zl) die 
minimal erforderliche Anzahl der zu decodierenden 
Bursts Zwei ist, wahrend bei Uberschreiten eines zwei- 
ten Schwellenwerts (Z2) die minimal erforderliche An- 
zahl der zu decodierenden Bursts Drei ist. 45 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
dureh gekennzeichnet, daB die uncodierte Infonnation 
des Nachrichtenblocks durch eine Fire-Codierung und/ 
oder eine Faltungscodierung codiert wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5» da- 50 
durch gekennzeichnet, daB die uncodierte Information 
eine Paginginformation ist und das Verfahren im Pa- 
gingbetrieb durchgefuhrt wird. 

7. Empfangsgerat, mil einem HF-Empfangsblock 
(HEB), einem Empfangslogikblock (ELB), einem Lo- 55 
gik- und Steuerungsblock (LSB) und einer Strom ver- 
sorgung, wobei der Logik- und der Steuerungsblock 
(LSB) dazu eingerichtet ist, im Bedarfsfall wesentliche 
Funktionsgruppen des Empfangsgerates in einen 
Stromsparmodus zu schalten, dadureh gekennzeichnet, 60 
daB eine Steuer- und Prufeinheit (SPE) vorgesehen ist 
zum Bestimmen und Auswerten der Burstqualitaten 
der jeweils empfangenen Bursts und zur Aktivierung 
des im Empfangslogikblock (ELB) enthaltenen Deko- 
dicrcrs (DEC), sobald die Burstqualitat als ausreichend 65 
gut bestimmt ist. 

8. Empfangsgerat nach Anspruch 7, dadureh gekenn- 
zeichnet, daB eine Aktivierung des Dekodierers (DEC) 
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in Abhangigkeit vom Vergleichsergebnis eines vorge- 
gebenen Schwellenwertes (71) mit dem Wert der 
Summe von mindestens zwei Burstqualitaten festleg- 
bar ist . 

9. Empfangsgerat und Anspruch 7 oder 8, dadureh ge- 
kennzeichnet, daB die Gesamtanzahl der Bursts Vier 
betragt und bei Uberschreiten eines ersten von der 
Summe der Burstqualitaten abhangigen Schwellen- 
werts (Zl) die minimal erforderliche Anzahl der in de- 
codierten Bursts Zwei ist, wahrend bei Uberschreiten 
eines zweiten Schwellenwerts (72) die minimal erfor- 
derliche Anzahl der zu decodierenden Bursts Drei ist. 

10. Empfangsgerat nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 
dadureh gekennzeichnet, daB der Decodierer (DEC) 
dazu eingerichtet ist, die in einer mittels eines Fire- 
Codes sowie eines Faltungscodes codierter Form vor- 
liegende Information des Nachrichtenblocks zu deco- 
dicrcn. 

11. Empfangsgerat nach einem der Anspriiche 7 bis 
10, dadureh gekennzeichnet, daB die Nachricht eine 
Paginginformation ist und der Logik- und Steuerblock 
(LSB) dazu eingerichtet ist, einzelne Funktionsgruppen 
im Pagingbetrieb zwischen den Paginginforrnationen 
abzuschalten. 
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